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Planetaire nevel met dubbele
centrale ster
Claude Doom
LANETAIRE NEVELS ZIJN ERG
mooie objecten. Soms zien ze
er rond uit, een aanwijzing
dat  ze  bolvormig  zijn.  Vele
planetaire nevels zijn echter niet cir-
kelvormig, maar lijken op een zandlo-
per of een vlinder. Andere nevels be-
vatten twee lobben of zelfs een dub-
bele ring. Die veelheid aan vormen
brengt ons niet alleen in verrukking,
maar  leert  ons  ook  iets  over  de  vor-
ming van deze nevels.
 Planetaire nevels ontstaan doordat
sterren zoals de Zon aan het einde van
hun leven hun buitenste lagen uitwer-
pen. Van een enkelvoudige ster ver-
wachten  we  dat  ze  een  bolvormige
planetaire nevel doet ontstaan. Een
zandloper- of vlindervorm is vrij
moeilijk bij een enkelvoudige ster.
Deze dubbele vormen ontstaan wel-
licht enkel wanneer componenten van
dubbelsterren hun buitenkant verlie-
zen.
Dubbele witte dwerg
Indien dit klopt, dan moet in het hart
van zandlopervormige planetaire ne-
vels telkens een dubbelster zitten. De
vorming van een planetaire nevel ver-
nielt de ster immers niet. De binnen-
kant van de ster stort in elkaar tot een
hete witte dwerg, die in het centrum
van de nevel blijft zitten en de energie
levert die het omringende gas doet
oplichten.
 Een team sterrenkundigen onder de
leiding van Miguel Santander-García
van het Observatorio Astronómico
Nacional  van  Spanje  ging  op  zoek
naar dubbelsterren in vreemd gevorm-
de planetaire nevels. Eén van de ob-
jecten die het team bestudeerde, was
de planetaire nevel Henize 2-428. Die
bevindt zich in het noordwestelijke
deel van het sterrenbeeld Arend (zie
figuur op de volgende bladzijde), op
een afstand van ongeveer 4500 licht-
jaar van de Aarde. De nevel bestaat uit
een centrale ring, waaruit twee lobben
in tegengestelde zinnen uitwaaieren.
De ring en de twee lobben maken een
hoek  van  68°  met  het  vlak  van  de
hemel  we zien ze dus grotendeels
van opzij. Het geheel is ongeveer een
boogminuut groot.
 De onderzoekers richtten hun aan-
dacht  op  de  centrale  ster  van  Henize
2-428. Ze gebruikten de Mercator-
telescoop  op  La  Palma  om  te  zoeken
naar variaties  in de helderheid van de
ster.  Met  de  VLT,  in  Chili,  maakten
ze ook spectra. Ze zochten naar veran-
deringen in het spectrum, die zouden
verraden dat de centrale ster dubbel
was.
 Zowel de helderheid als het spec-
trum van de centrale ster vertoonden
variaties. Uit een gedetailleerde analy-
se van de resultaten kon men afleiden
dat het centrale object van Henize 2-
428 een dubbelster is met een periode
van 4 uur en 13 minuten. Beide com-
ponenten van de dubbelster zijn nage-
noeg identiek. Ze hebben elk een
massa  van  88%  van  die  van  de  Zon.
Beide sterren hebben een (hoge!)
oppervlaktetemperatuur van meer dan
30 000 graden. Het zijn hete, heldere
en vrij grote witte dwergen. Hun bin-
nenste bestaat uit inerte en bijzonder
sterk gecondenseerde materie. Derge-
lijke witte dwergen zijn de typische
restanten van sterren die aan het einde
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van hun leven net een planetaire nevel
hebben uitgeworpen.
Gemeenschappelijke buitenkant
Beide sterren draaien in een cirkel-
baan om elkaar, waarbij de afstand
tussen het centrum van beide compo-
nenten slechts 1.6 zonsstralen is. Dat
is zo klein dat de beide sterren elkaar
raken: het gaat dus om een zogenaam-
de contactdubbelster. Ze zijn ook
langwerpig uitgerekt. Aan de polen
bedraagt  hun  diameter  68%  van  die
van  de  Zon,  langs  de  lijn  doorheen
het centrum van beide sterren is dat
80% van de diameter van de Zon. De
beide sterren zijn zo groot omdat ze
nog jonge witte dwergen zijn. In de
komende tienduizenden jaren zullen
Bladzijde links. Een indruk van hoe de
dubbele witte dwerg in het centrum van
de planetaire nevel Henize 2-428 er uit-
ziet. De twee sterren draaien zo dicht
om elkaar dat ze elkaar raken. Figuur:
ESO/L. Calçada.
Hierboven. De lichtcurve van de centrale ster van de planetaire nevel Henize 2-428.
Horizontaal zien we de fase, die telkens gelijk is aan nul voor het primaire minimum.
De verticale as geeft de magnitude van de ster doorheen een B (blauw) filter. De
zwarte lijn geeft het verwachte helderheidsverloop voor twee sterren met een tempera-
tuur van 32 400 kelvin (primaire) en 30 900 kelvin (secundaire). Figuur: Santander-
García et al. 2015, Nature.
De planetaire nevel Henize 2-428 bevindt zich
in het noordwestelijke deel van het sterrenbeeld
Arend. Opnamen: ESO/DSS/Aladin.
116 HEELAL APRIL 2015
ze echter afkoelen en minder licht uitstralen. Daardoor
zullen ze sterk inkrimpen zodat ze elkaar niet meer raken.
 De  baan  van  de  dubbelster  helt  65°  op  het  vlak  van  de
hemel.  Dat  is  ongeveer  gelijk  aan  de  hoek  van  68°  waar-
onder we de planetaire nevel zien. De banen van de
dubbelster en de planetaire nevel zijn dus bijna hetzelfde
georiënteerd. Dit betekent dat de ring van de planetaire
nevel werd uitgestoten langsheen het baanvlak van de
dubbelster. Dat gebeurde toen een van de componenten
van de dubbelster nog een rode reus was. Omdat die ster zo
groot  was,  droeg  hij  materie  over  aan  de  andere  ster.  Die
materie-overdracht gebeurde zo snel, dat ze onstabiel werd,
zodat zich rondom de dubbelster een gaswolk vormde, een
soort gemeenschappelijke buitenkant voor beide sterren.
Die gaswolk remde de componenten van de dubbelster af
in  hun  baan.  Tenslotte  werd  de  gaswolk  uitgeworpen  tot
de planetaire nevel die we nu zien. Wat achterbleef, was
een koppel hete witte dwergen met een korte omloop-
periode: de centrale ster van Henize 2-428.
Explosie
De dubbelster  in het centrum van Henize 2-428 gaat  nog
een bewogen toekomst tegemoet. Beide witte dwergen
draaien in een erg nauwe baan om elkaar.  Daardoor wek-
ken ze nogal wat gravitationele golven op, een effect dat we
kennen uit de algemene relativiteitstheorie. Die golven
nemen energie van de dubbelster met zich mee de ruimte
in, waardoor de omloopbaan van de sterren steeds nauwer
wordt (zie figuur hiernaast).
 Over  ongeveer  700  miljoen  jaar  zal  de  baan  zo  nauw
geworden zijn, dat de beide sterren samensmelten. Dat
zorgt echter voor een probleem: de totale massa van het
systeem is 1.76 zonsmassa. Dat is veel groter dan de maxi-
maal mogelijke massa van een witte dwerg. Die is gelijk
aan 1.4 zonsmassa, de zogenaamde Chandrasekharlimiet.
Uit simulaties weten we dat een dergelijke samensmeltende
ster ontploft als een type Ia supernova. Terwijl beide ster-
ren samensmelten, stijgt de temperatuur in het inwendige
in enkele seconden tot meer dan een miljard graden. Dat
veroorzaakt een explosie die de ster volledig vaneenrijt.
Rond de plaats van de ontploffing zullen we dan een super-
novarest zien. Van de samensmeltende ster zelf zal niets
meer overblijven.
Zeldzaam?
De dubbele witte dwerg in de planetaire nevel Henize 2-
428 is vrij uniek. We kennen slechts enkele gelijkaardige
systemen. Zo is er V458 Vul, een nova die in 2007 uit-
barstte en toen door de leden van de VVS werkgroep
veranderlijke sterren werd gevolgd. Andere gelijkaardige
systemen zijn MT Ser, de centrale ster van de planetaire
nevel Abell 41, en de centrale ster van de planetaire nevel
NGC 6026.
 Toch  denken  sommigen  dat  tot  een  kwart  van  alle  pla-
netaire nevels een dubbele centrale ster moet hebben. De
zoektocht naar dubbelsterren met twee witte dwergen in
planetaire nevels gaat dus zeker verder.
Alle objecten die door zwaartekracht om elkaar draaien, zenden
gravitationele golven uit. Daarbij verliezen ze energie, waardoor
hun baan steeds nauwer wordt. Het effect is echter in normale
omstandigheden  bijvoorbeeld in ons zonnestelsel  bij-
zonder klein, zodat het nauwelijks invloed heeft op de beweging
van de planeten. Dubbele witte dwergen draaien echter rond
elkaar in een zeer intens zwaartekrachtsveld. Daardoor is het
effect van gravitationele golven er veel groter. In minder dan
een miljard jaar kan een dubbele witte dwerg door gravitatio-
nele golven zoveel energie verliezen, dat de periode afneemt van
enkele uren tot minder dan één minuut. De beide sterren smel-
ten dan samen, wat aanleiding kan geven tot een type Ia super-
nova-explosie als de sterren zwaar genoeg zijn. Figuur: NASA.
